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Аннотация: Одним из перспективных способов экологически чистого 
складирования золошлаков является складирование их в виде гранул, которые в 
дальнейшем могут быть использованы в качестве заполнителя для бетона. 
Abstract: One of the most perspective ways of environmentally friendly fly 
ashes storage is their storing in the form of granules that can later be used as aggregate 
for concrete production. 
 
453 
Ключевые слова: отходы золы-уноса; утилизация; грануляция; 
искусственный заполнитель. 
Keywords: fly ash waste; recycling; granulation; artificial aggregate; concrete 
production. 
 
Россия – страна добывающих отраслей. Выпуск основной продукции 
сопровождается образованием огромного количества отходов. Это вскрышные 
породы, отходы добычи и обработки природного камня, шлаки цветной и черной 
металлургии, топливные шлаки, золошлаковые смеси ТЭС и т. д. 
Серьезные экологические проблемы связаны с твердыми отходами ТЭС – 
золой и шлаками. В процессе сжигания угля для производства тепло- и 
электроэнергии на пылеугольных станциях образуется значительное количество 
золошлаков. Хранятся они в золошлакоотвалах (ЗШО), которые стали символом 
неблагополучной экологической обстановки. Большую проблему представляет 
складирование вблизи ТЭС золы и шлаков, для чего требуются значительные 
территории, которые впоследствии долгое время не используются [1].  
Дисперсные отходы в отвалах сильно пылят, разносятся ветром на 
значительные расстояния, попадают в грунтовые воды, загрязняют воздух. 
Общепризнано, что строительный комплекс является главным 
потребителем золошлаков, особенно в области производства бетона – 
строительного материала современности. Наиболее эффективным направлением 
применения зол и шлаков является производство искусственных заполнителей, 
так как доля заполнителей в составе бетона составляет по объему 70-85 %. 
Применение пористых заполнителей вместо традиционных природных щебня и 
гравия позволяет снизить массу возводимого объекта, уменьшить затраты на его 
строительство и эксплуатацию. 
Одним из оптимальных способов утилизации золошлаков является 
применение на ТЭС технологии золоудаления с предварительной грануляций. 
Грануляция  процесс, происходящий при вращательном движении смеси, при 
котором из порошкообразных материалов вследствие добавки жидкой связки 
образуются гранулы [2]. Использование золы позволяет исключить или 
уменьшить отвальное складирование золошлаков, что улучшает экологические 
и экономические показатели производства. 
В ходе научно-исследовательской работы нами была разработана 
технологическая схема (рисунок) грануляции золошлаков ТЭС, 
преимущественно экибастузской кислой золы-уноса в сочетании с вяжущим и 
пылью, образованной при дроблении горной породы, на предмет производства 
пористого заполнителя для конструкционных бетонов. Грануляция золы 
производилась следующим образом. Зола-унос, вяжущее, пыль из расходных 
бункеров 5, 6, 25 через весовые дозирующие устройства 7, 8, 11 и питатель 
поступает в двухвальный лопастной смеситель 12. После увлажнения в 
смесителе она подается на тарельчатый гранулятор 17. Полученные зольные 
гранулы транспортируются в пропарочную камеру 20, а с нее – на барабанный 
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грохот 22 для рассева. Фракционные зольные гранулы поступают на хранение в 
силосные емкости 23, из которых возможна их отгрузка потребителям 24. 
 
 
Технологическая схема грануляции золы-уноса: 
1, 2 – бункера приема золы, цемента; 3, 4 – аэрожелоб;  
5, 6, 25 – расходные бункера золы-уноса, портландцемента, пыли (ЗУ, ПЦ, П);  
7, 8, 11 – дозаторы; 9 – бункер приема пыли; 10 – шаровая мельница;  
12 – смеситель; 13 – бак для добавки; 14 – бункер для смеси;  
15 – шнековый питатель; 16 – бак с водой; 17 – тарельчатый гранулятор; 
18 – ковшовый конвейер; 19 – водопровод; 20 – пропарочная камера 
горизонтального типа; 21 – цепной элеватор; 22 – барабанный грохот;  
23 – силос; 24 – отправка потребителю 
 
Полученный зольный гранулированный продукт обладает следующими 
свойствами: прочность при сжатии в цилиндре 12 МПа; насыпная плотность 
1010 кг/м3. Полученные значения соответствуют легкому заполнителю с 
плотностью D1000 и маркой по прочности П400 по ГОСТ 32496-2013 [3].  
Прочностные характеристики бетона на зольном грануляте соответствуют 
требованиям, предъявляемые современными нормативными документами к 
конструкционным легким бетонам на пористых заполнителях и близки к 
требованиям и характеристикам для тяжелых бетонов на природных 
заполнителях. Возможно получение легкого бетона классов В15-В20. Расход 
зольного гравия в бетонной смеси по массе на 43-45 % ниже расхода щебня, что 
позволяет снизить плотность бетона на 17-21 %. По морозостойкости бетон на 
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зольном грануляте имеет марку F150 и удовлетворяет требованиям, 
предъявляемым к бетонам для несущих конструкций. 
Получение гранулированной строительной продукции (легких пористых 
заполнителей) является наиболее масштабным по объему потребления золы и 
шлаков. Если рассмотреть производство бетона в объеме 100 тыс. м3 в год, то 
при использовании в качестве крупного заполнителя зольного гранулята 
используется 39 тыс. м3 техногенного сырья. 
Грануляция является эффективным технологическим приемом для 
повышения потребительских свойств продукции на основе золошлаков 
теплоэнергетики. Использование золы-уноса в качестве основного компонента 
зольного гарнулята позволяет сохранить запасы природного сырья, сократить 
площади под золоотвалы, уменьшить затраты на их строительство и снизить 
загрязнение окружающей среды. 
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